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Tepung tapioka  alami terbatas penggunaannya di industri karena karakteristiknya yang tidak larut 
dalam air dingin, terlalu lengket, tidak tahan perlakuan asam, waktu pemasakan lama, pasta yang 
terbentuk  keras  dan  tidak  bening.  Untuk  itu  perlu  dilakukan  modifikasi  sehingga  mempunyai 
karakteristik lebih baik dan sesuai dengan spesifikasi di industri. Penelitian ini bertujuan mengetahui 
pengaruh perlakuan HCl-metanol dan waktu operasi terhadap sifat fisik dan kimia  tepung tapioka  
antara lain solubility (kelarutan), swelling power, dan suhu gelatinasi. Pada penelitian ini dilakukan 
modifikasi dengan asam-alkohol, menggunakan HCl dan methanol. Penambahan methanol bertujuan 
untuk mempengaruhi daerah kristal pada granula pati dengan membuatnya lebih amorphous dan 
lebih  mudah  dilakukan  hidrolisis  asam.Tepung  tapioka  didispersi    dengan  methanol    kemudian 
ditambahkan HCl. Variable  tetapnya meliputi : suhu operasi (54ºC), kecepatan putaran pengaduk 
(skala 7 = 1080 rpm), dan kebutuhan methanol (100 ml). Sedangkan untuk variabel bebasnya yaitu 
volume HCl (1 ml ; 2 ml ; 3 ml) dan waktu operasi (1 jam ; 2 jam; 3 jam).  Produk yang dihasilkan 
kemudian dianalisa dengan analisa swelling power berdasarkan metode Leach (1959),  % solubility 
menggunakan  metode  Kainuma  (1967).,  dan  menghitung  suhu  gelatinasi.  Hasil  optimum  yang 
diperoleh menunjukkan solubility, swelling power dan suhu gelatinasi berturut-turut sebesar 7,2%, 
3,8 % dan 43
0C. Semakin banyak volume HCl yang ditambahkan dan semakin lama waktu hidrolisa 
maka semakin besar pula persen solubility dan swelling power yang dihasilkan. Akan tetapi hal ini 
berbanding terbalik dengan suhu gelatinasi yang dihasilkan. Persentase solubility dan swelling power 
dipengaruhi interaksi antara volume penambahan HCl dan waktu hidrolisa. Peningkatan persentasi 
solubility berbanding lurus dengan swelling power dan berbanding terbalik dengan suhu gelatinasi. 
 




 Restricted natural starch in the industry because the characteristics are not soluble in cold water, too 
sticky, acid treatment was not resistant, long cooking time, the paste is formed loud and not clear. For 
that need modification that has better characteristics and in accordance with specifications in the 
industry. This study aims to determine the effect of HCl-methanol treatment and operation time of 
physical  and  chemical  properties  of  starch  such  as  solubility  (solubility),  swelling  power,  and 
temperature  gelatinasi. In  this  research,  modifications  to  the  acid-alcohol,  using  HCl  and 
methanol. Addition of methanol aims to influence the crystal regions in starch granules by making it 
more amorphous and more easily done hydrolysis of tapioca asam.Tepung didispersi with methanol 
and then added HCl. Variable equipment includes: operating temperature (54 º C), rotation speed 
stirrer (scale of 7 = 1080 rpm), and the needs of methanol (100 ml). As for the independent variable is 
the volume of HCl (1 ml, 2 ml, 3 ml) and operation time (1 hour, 2 hours, 3 hours). The product was 
then analyzed by analysis of swelling power based on the method of Leach (1959),% solubility using 
the  method  of  Kainuma  (1967).,  And  calculate  the  temperature  gelatinasi. The  optimum  result 
obtained shows solubility, swelling power and temperature gelatinasi respectively by 7.2%, 3.8% and 
430C. The more the volume of HCl is added and the longer time of hydrolysis, the greater the percent 
solubility  and  swelling  power  generated. But  this  is  inversely  proportional  to  the  temperature 
generated  gelatinasi. The  percentage  of  solubility  and  swelling  power  influenced  the  interaction 
between the volume of HCl addition and time of hydrolysis. Increasing the percentage of solubility is 
directly proportional to the swelling power and inversely proportional to the temperature gelatinasi.  
 
 









1.  Pendahuluan  
Pati dapat dihasilkan dari beberapa macam sumber antara lain dari biji-bijian, umbi-umbian, batang tanaman 
dan  daging  buah  muda.  Pati  dan  produk  turunannya  merupakan  bahan  yang  multiguna  dan  banyak  digunakan 
diberbagai industri antara lain pada industri minuman, makanan yang diproses, makanan ternak, farmasi dan bahan 
kimia serta industri non pangan seperti tekstil, detergent, kemasan dan sebagainya. Kegunaan pati dan turunannya 
pada  industri  minuman  dan  pakaian  jadi  memiliki  persentase  paling  besar  yaitu    29%,  industri  makanan  yang 
diproses dan industri kertas masing-masing sebanyak 28%, industri farmasi dan bahan kimia 10%, industri non 
pangan 4% dan makanan ternak sebanyak 1%. 
Tapioka adalah salah satu jenis pati yang dihasilkan dari ubi kayu. Tepung tapioka yang dibuat dari ubi kayu 
mempunyai banyak kegunaan, antara lain sebagai bahan pembantu dalam berbagai industri. Dibandingkan dengan 
tepung jagung, kentang, dan gandum atau terigu, komposisi zat gizi tepung tapioka cukup baik sehingga mengurangi 
kerusakan tenun, juga digunakan sebagai bahan bantu pewarna putih. 
Kendala dalam penggunaan pati alami adalah karena karakteristiknya tidak larut dalam air dingin, terlalu 
lengket, tidak tahan perlakuan asam, waktu pemasakan lama, pasta yang terbentuk keras dan tidak bening. Kendala 
– kendala tersebut menyebabkan terbatasnya penggunaan pati di industri. Untuk mengatasi hal tersebut, maka perlu 
dilakukan  modifikasi  pati  sehingga  diperoleh  sifat-sifat  yang  cocok  untuk  spesifikasi  industri.  Modifikasi  pati 
merupakan  salah  satu  upaya  untuk  mengubah  sifat  kimia  dan  atau  fisik  dari  pati  alami.  Modifikasi  pati  dapat 
dilakukan dengan cara pemotongan struktur molekul, penyusunan kembali struktur molekul, oksidasi atau dengan 
cara melakukan substitusi gugus gugus kimia pada molekul pati. Terdapat beberapa metode modifikasi antara lain 
modifikasi kimia, fisika maupun dengan hidrolisis. 
Masalah utama yang menjadi tujuan dalam penelitian ini adalah untuk memperbaiki sifat-sifat tepung tapioka 
agar  bisa  digunakan  secara  luas  di  berbagai  industri,  sehingga  perlu  dilakukan  modifikasi.  Modifikasi  yang 
dilakukan  menggunakan  metode  hidrolisa  asam-alkohol  dengan  menggunakan  HCl  dan  methanol.  Maka  dalam 
penelitian ini dilakukan pengamatan terhadap berbagai variable proses yang berpengaruh dalam hidrolisa asam-
alkohol pati tapioka. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh hidrolisa asam-alkohol dan waktu hidrolisa terhadap 
sifatt-sifat tepung tapioka antara lain persen solubility, swelling power dan suhu gelatinasi. 
 
2.  Bahan dan Metode Penelitian 
Bahan  yang  digunakan  dalam  modifikasi  tepung  tapioka  ini  adalah  tepung  tapioka  yang  diperoleh  dari 
industri  rumah  tangga  di  Semarang,  Jawa  Tengah.  Untuk  bahan  kimia  yang  digunakan  antara  lain  HCl  36%, 
methanol,  ethanol,  NaHCO3  dan  aquadest.  Modifikasi  yang  dilakukan  adalah  proses  modifikasi  asam-alkohol 
dengan variable tetapnya meliputi suhu operasi (54ºC), kecepatan putaran pengaduk (skala 7 = 1080 rpm), dan 
kebutuhan methanol (100 ml). Sedangkan untuk variabel bebasnya yaitu volume HCl (1 ml ; 2 ml ; 3 ml) dan waktu 
operasi (1 jam ; 2 jam; 3 jam). 
Penelitian diawali dengan menghidrolisa tepung tapioka dengan asam-alkohol, kemudian dilakukan analisa 
produk  meliputi  persen  solubility,  swelling  power  dan  suhu  gelatinasi.  Analisa  persen  solubility  menggunakan 
metode Kainuma [25], analisa swelling power menggunakan metode Leach [27 ]. 
Modifikasi  tepung  tapioka  dengan  hidrolisa  asam-alkohol  dilakukan  dengan  melarutkan  25  gram  tepung 
tapioka  ke  dalam  100  ml  methanol  dan  larutan  HCl  36%  sesuai  variable  yang  ditentukan  (1ml,  2ml,  3ml) 
selanjutnya dipanaskan pada suhu 54
0C dan diaduk selama waktu tertentu sesui dengan variable yang ditentukan 
(1jam,  2  jam,  3  jam).  Setelah  proses  pengadukan  selesai,  kemudian  ditambahkan  NaHCO3  sebanyak  14  ml 
kemudian didinginkan selama 5 menit dan diaduk kembali selama 10 menit. Setelah itu, cuci pasta dengan 50% 
ethanol sebanyak 4 kali (40 ml) kemudian pasta tersebut dikeringkan dalam oven dengan suhu 50
0C selama 24 jam. 
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Gambar 1. Rangkaian Alat Hidrolisa 3 
 
Proses modifikasi tepung tapioka dengan hidrolisa asam-alkohol dapat dilihat melalui diagram alir seperti di 





























Gambar 2. Diagram alir proses hidrolisa asam-alkohol 
 
Disetiap akhir percobaan dilakukan analisa terhadap % solubility, swelling power dan suhu gelatinasi. 
Analisa % solubility dilakukan dengan melarutkan tepung tapioka termodifikasi sebanyak 1 gram dilarutkan ke 
dalam  aquadest  20  ml,  kemudian  dipanaskan  dalam  waterbath  pada  temperatur  60ºC  selama  30  menit  dengan 
pengadukan  kontinyu.  Setelah  itu,  larutan  dicentrifuge  dengan  kecepatan  3000  rpm  selama  20  menit  sehingga 
terpisah antara supernatant dengan pastanya. Pisahkan supernatan dari pastanya, ambil 10 ml supernatant untuk 
dikeringkan dalam oven menggunakan cawan porselen dengan suhu pemanasan sebesar 105ºC selama semalaman. 
Setelah kering, timbang beratnya sampai didapat berat supernatan konstan. Catat berat tersebut, kemudian hitung 
solubility dengan menggunakan rumus :   
 
 
Uji swelling power yaitu melarutkan tapioka termodifikasi sebanyak 0,1 gram  ke dalam aquadest 10 ml, 
kemudian  dipanaskan  dalam  waterbath  pada  temperatur  60ºC  selama  30  menit  dengan  pengadukan  kontinyu. 
Setelah itu, larutan dicentrifuge dengan kecepatan 2500 rpm selama 15 menit sehingga terpisah antara supernatant 
dengan  pastanya.  Memisahkan  supernatant  dari  pastanya,  menimbang  berat  pasta.  Mencatat  berat  tersebut, 




Suhu gelatinasi ditentukan dengan cara terlebih dahulu menimbang tepung tapioka termodifikasi sebanyak 5 
gram kemudian dimasukkan ke dalam beaker gelas. Selanjutnya dipanaskan sembil diaduk dan ditambahkan tetes 
demi tetes aquades sampai terbentuk pasta kental. 
Semua  uji  analisa  dilakukan  di  Laboratorium  Penelitian  Fakultas  TeknikTeknik  Kimia  Universitas 
Diponegoro. 
     
     
25 gram tapioka, 100 
mL metanol, HCl 
(1ml,2ml,3ml) 
Dicuci dengan ethanol 50%, 
empat kali (40 ml) 
Centrifugasi, 10 menit 
Didinginkan  selama 5 menit 
Dipanaskan pada 54 
0C, selama 
1,2 dan 3 jam 
14 mL NaHCO3 1 M 
Oven pada 54
0C, selama 24 jam 
Analisa % solubility, swelling 
power, suhu gelatinasi 4 
 
3.  Hasil dan Pembahasan 
Dalam  penelitian  ini    dilakukan  analisa  %  solubility  dengan  menggunakan  metode  kainuma,  analisa 
sweklling power menggunakan metode Leach dan analisa suhu gelatinasi.  
Pada modifikasi tepung tapioka dengan hidrolisa HCl-methanol, dari hasil analisa % solubility, swelling 
power dan suhu gelatinasi terhadap volume HCl dan waktu hidrolisa menunjukkan hasil optimum  pada perlakuan 



















Gambar 3. Grafik pengaruh penambahan volume HCl dan waktu hidrolisa terhadap solubility 
 
Dari gambar dapat diketahui bahwa semakin banyak volume HCl yang ditambahkan dan semakin lama waktu 
hidrolisa maka % solubility yang dihasilkan samakin besar. Kelarutan terkait dengan kemudahan molekul air untuk 
berinteraksi  dengan  molekul  dalam  granula  pati  dan  menggantikan  interaksi  hidrogen  antar  molekul  sehingga 
granula  akan  lebih  mudah  menyerap  air  dan  mempunyai  pengembangan  yang  tinggi.  Adanya  pengembangan 
tersebut akan menekan granula dari dalam sehingga granula akan pecah dan molekul pati terutama amilosa akan 
keluar. Kelarutan semakin tinggi seiring bertambahnya waktu hidrolisa karena semakin banyak molekul amilosa 
















Gambar 4. Grafik pengaruh penambahan volume HCl dan waktu hidrolisa terhadap swelling power 
 
Dari gambar dapat diketahui bahwa semakin banyak volume HCl yang ditambahkan dan semakin lama waktu 
hidrolisa maka swelling powernya semakin naik. Swerlling power sangat dipengaruhi oleh gugus amilosa sebagai 
salah satu komponen penyusun pati. Semakin lama waktu proses menngakibatkan semakin banyak amilosa yang 





















Gambar 5. Grafik pengaruh penambahan volume HCl dan waktu hidrolisa terhadap suhu gelatinasi 
 
Dari gambar dapat diketahui pada saat penambahan volume HCl 3  ml dan  waktu hidrolisa 3 jam, suhu 
gelatinasi tepung tapioka termodifikasi mengalami penurunan terendah mencapai suhu 43
0C. Hal ini dipengaruhi 
oleh ukuran granula pati yang besar memungkinkan pati lebih mudah dan lebih banyak menyerap air sehingga lebih 
mudah  membengkak.  Kondisi  ini  menyebabkan  pati  lebih  mudah  mengalami  gelatinasi  (suhu  gelatinasi  relatif 
rendah) dan amilosa mudah keluar dari granula [22]. 
 
4.  Kesimpulan 
Modifikasi asam-alkohol dipengaruhi beberapa variabel antara lain  penambahan volume HCl dan lamanya 
waktu hidrolisa. Modifikasi tapioka dengan hidrolisa HCl-methanol menghasilkan tapioka dengan sifat lebih mudah 
larut, lebih mudah mengembang dan suhu gelatinasi rendah. 
Kelarutan dan swelling power dipengaruhi oleh kemudahan molekul air untuk berinteraksi dengan molekul 
dalam  granula  pati  dan  menggantikan  interaksi  hidrogen  antar  molekul  sehingga  granula  akan  lebih  mudah 
menyerap  air  dan  mempunyai  pengembangan  yang  tinggi  dan  dengan  bertambahnya  waktu  hidrolisa  semakin 
banyak molekul amilosa yang keluar dan tereduksi dari granula pati. Peningkatan persentase kelarutan dan swelling 
power tapioka terhidrolisa asam-alkohol berbanding lurus dengan kenaikan penambahan volume HCl dan lamanya 
waktu hidrolisa. Kelarutan tertinggi sebesar 7,2% dengan variabel proses penambahan volume HCl 3 ml pada waktu 
hidrolisa 3 jam. Swelling power tertinggi sebesar 3,8% dengan variabel proses penambahan volume HCl sebanyak 3 
ml dengan waktu hidrolisa selama 3 jam. 
Suhu gelatinasi dipengaruhi oleh ukuran granula pati. Semakin besar ukuran granula memungkinkan pati 
lebih mudah dan lebih banyak menyerap air sehingga lebih mudah membengkak menyebabkan pati lebih mudah 
mengalami  gelatinasi  (suhu  gelatinasi  relatif  rendah).  Suhu  gelatinasi  pada  suhu  43
oC  dengan  variabel  proses 
penambahan volume HCl 3 ml pada waktu hidrolisa 3 jam. 
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